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Em Órbita 


Editorial 


José Roberto de Vasconcelos Costa 


No Início, voar era quase um tabu. Talvez coisa de louco ou bruxo. Nada que não estimulasse os mais audaciosos, ainda que fosse um 
Padre jesuíta, como Bartolomeu Lourenço de Gusmão, nascido na cidade de Santos, no Brasil, no ano de 1685. Com apenas 20 anos ele 
inventou um aparelho que fazia subir a água de um riacho até uma altura de 100 metros. E depois que regressou de seus estudos de 
Física e Matemática na Universidade de Coimbra, entregou ao Rei D. João V um pedido para construir sua “máquina de voar”, um 
pequeno balão feito de papelão com ar quente, produzido pelo fogo contido numa tigela de barro. Com ele Gusmão levitou a cerca de 4 
metros do chão. 

Conta-se que ele chegou a fazer subir um balão muito maior da praça de armas do Castelo de São Jorge, e o balão só caiu 
depois de voar mais de um quilômetro. Mesmo sem o devido crédito da História, Gusmão foi pioneiro na ascensão de balões de ar 
quente no Ocidente. 

Muito tempo depois, no século 19, a conquista do ar estava dividida em duas frentes: a aviação e o balonismo. Naquela época, 
a aviação passava por grandes dificuldades especialmente por causa da falta de motores suficientemente potentes para que os primeiros 
aeroplanos pudessem decolar. Mas com o balonismo a sorte era outra. Subir não era problema. Difícil era dirigi-lo na direcção da 
vontade do piloto. Quem pensou em unir o que melhor havia em ambos foi Julio Cezar Ribeiro de Souza, nascido no Estado do Pará em 
1843. Ele preconizou a estrutura fusiforme dos balões que ainda não existiam em seu tempo e concebeu um sistema de navegação 
baseado no voo de pássaros planadores. Julio construiu dirigiveis que não podiam erguer o peso de um homem, mas que serviram para 
demonstrar seu conceito original de dirigibilidade — e fizeram tanto sucesso na França que mais tarde até foram desonestamente 
copiados por militares franceses. Mas a França era mesmo a Meca da Aeronáutica da época. Para lá seguiu também o potiguar Augusto 
Severo em 1892. Com apoio do Marechal Floriano Peixoto, Presidente da antiga República, ele construiu seu primeiro mais-leve-que- 
o-ar, acertadamente baptizado de “Bartolomeu de Gusmão”. 

Naqueles anos, outro brasileiro já impressionava os franceses com incríveis peripécias aéreas em um balão. Era Alberto Santos 
Dumont, nascido nas Minas Gerais, e que em 1901 voou no seu dirigível N-6, contornando a Torre Eiffel e ganhando um prêmio de 
100 mil Francos oferecido pelo conceituado Aeroclube da França, associação que foi fundamental do desenvolvimento da aeronáutica. 

O aeroclube sempre exigia uma demonstração pública, na presença de uma comissão especializada, para atestar qualquer 
possível vôo controlado. Foi o que fez Santos Dumont a 23 de outubro de 1906, ao erguer do solo um aparelho mais pesado que o ar e 
pilotá-lo por 60 metros em Bagatelle, Paris. Nada de catapultas ou condições misteriosas. O 14-Bis decolou por meios próprios, como 
fazem os aviões de hoje. Ele foi o primeiro avião moderno e seu inventor, pioneiro da conquista do ar. Santos Dumont continuou 
fazendo aperfeiçoamentos até chegar ao N-19, conhecido como Demoiselle, o primeiro monoplano auto-estável da História, que 
mostrou que o avião era um meio de transporte seguro. Para Dumont, seu invento deveria servir para estreitar as relações de amizade 
entre as nações. 

Os anos foram passando e outros nomes foram entrando para a história da aviação. Se voar já era corriqueiro, agora o instinto 
humano buscava romper limites. Escapar da atmosfera terrestre foi o mais significativo deles, vencido pelo russo Yuri Gagarin em 
1957, menos de meio século depois do voo pioneiro de Santos Dumont. Nascia a Astronáutica, arte e técnica de navegar, não pelos 


ares, mas pelo espaço sideral. 
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Editorial (cont.) 


Nascia a Astronáutica, arte e técnica de navegar, não pelos ares, mas pelo espaço sideral. 

Finalmente, em 1961, o Brasil também começou a se interessar pela área espacial. O primeiro centro de lançamentos de 
foguetes entrou em operação em Natal no ano de 1965. No final dessa mesma década o americano Neil Armstrong se tornaria o 
primeiro homem a caminhar na superficie da Lua. 

Russos e norte-americanos foram pioneiros da Astronáutica, e logo construíram estações espaciais em órbita da Terra. A 
maior delas começou a ser montada em 1988 e ainda não está pronta. Fruto do esforço conjunto de 16 nações — entre elas o Brasil — a 
Estação Espacial Internacional é a maior obra de engenharia da história humana, não tanto pelo seu tamanho, mas por sua 
complexidade. 

O Brasil entra com equipamentos e serviços em troca dos direitos de utilização da estação durante toda sua vida útil. Graças 
a esse acordo, no final deste mês, Marcos César Pontes, o primeiro astronauta brasileiro, estará a bordo, realizando experiências e 
colaborando para a construção do complexo orbital. 

Ele voará na companhia de um russo e um norte-americano. Será a primeira vez que o português será falado em órbita da 
Terra. É o idioma de Camões junto ao das nações que mais contribuíram para a conquista do espaço. É um brasileiro como Santos 
Dumont ao lado dos conterrâneos de Gagarin e Armstrong. 

Pontes é o elo de ligação entre os sonhos do santista Bartolomeu de Gusmão, do paraense Julio de Souza, do potiguar 
Augusto Severo... De todos os brasileiros voadores de todos os tempos. Por ter ido tão longe, ele representa os feitos de cada um 


deles. E seu feito só existe porque eles ousaram sonhar cada vez mais alto — como devem ser os sonhos. 
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Na Capa: O primeiro astronauta brasileiro Marcos César Pontes. 
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Voo espacial tripulado 


Estatísticas 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em 
geral. A secção será actualizada todos os meses à medida que vão tendo lugar os diferentes voo espaciais tripulados e à 
medida que decorre a permanência das diferentes expedições na ISS. Os valores incluem os voos do X-15 e da 
SpaceShipQOne. Estes dados incluem a missão Soyuz TMA-8 


Os 10 mais experientes Os 10 menos experientes 

ld 01h I8m 00s 
ld 00h 17m 03s 
ld 00h 17m 03s 
0d 21h 2Im 36s 
Od 05h 08m 37s 
Od 04h 56m 05s 
Od 01h 48m 00s 
Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 
Od 00h OIm 13s 


803d 09h 33m 29s 
747d 14h 14m IlIs 
678d 16h 33m 36s 
651d 00h 00m 00s 
610d 03h 40m 59s 
555d 18h 28m 48s 


Gherman Stepanovich Titov 
Boris Borisovich Yegorov 
Konstantin Petrovich Feoktistov 
Yang Liwei 

Virgil Ivan 'Gus' Grissom 
Malcom Scott Carpenter 

Yuri Alexeievich Gagarin 
Sharon Christa Mc Auliffe 
Gregory Bruce Jarvis 

Michael John Smith 


Sergei Konstantinovich Krikalev 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Valeri Vladimirovich Polyakov 
Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Alexander Yurievich Kaleri 
Victor Mikhailovich Afanasyev 
Yuri Vladimirovich Usachyov 552d 22h 19m 12s 
Musa Khiramanovich Manarov 541d 00h 28m 48s 
Alexander Stepanovich Viktorenko 489d 01h 40m 48s 
Nikolai Mikhailovich Budarm 444d 01h 26m 24s 


Os 10 voos mais longos Os 10 mais experientes em AEV 
77h 4Im 
58h 27/m 
49h 34m 
46h 14m 


437d 16h 48m 00s 
379d 14h 24m 00s 
365d 21h 36m 00s 
365d 21h 36m 00s 
326d 12h 00m 00s 
311d 19h 12m 00s 
240d 21h 36m 00s 
237d 00h 00m 00s 
237d 00h 00m 00s 
237d 00h 00m 00s 


Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Jerry Lynn Ross 

Steven Lee Smith 

Nikolai Mikhailovich Budarm 
James Hansen Newman 43h 13m 
Yuri Ivanovich Onufriyenko 42h 33m 
Talgat Amangeldyevich Musabayev 43h 02m 
Sergei Konstantinovich Krikalev 41h 08m 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 41h 59m 
Victor Mikhailovich Afanasyev | 38h33m 


Valeri Vladimirovich Polyakov 
Sergei Vasilyevich Avdeyev 
Musa Khiramanovich Manarov 
Vladimir Georgievich Titov 
Yuri Viktorovich Romanenko 
Sergei Konstantinovich Krikalev 
Valeri Vladimirovich Polyakov 
Leonid Denisovich Kizim 
Vladimir Alexeievich Solovyov 
Oleg Yurievich Atkov 


Astronautas com maior número de voos Cosmonautas e Astronautas 
Jerry Lynn Ross 7 
Franklin R. Los Angeles Chang-Diaz 

John Watts Young 


Segundo a FAI 
6 
Curtis Lee Brown, Jr. 6 
6 
6 


Segundo a USAF 
James Donald Wetherbee 


Collin Michael Foale Cosmonautas e Astronautas em órbita 


Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


URSS/Rússia 99 
EUA 277 
Checoslováquia 1 Roménia 
Polónia l França 
Alemanha 10 Índia 

Bulgária Canadá 
Hungria Arábia Saudita 
Vietname Holanda 


Cuba 
Mongólia 


NO a OO a AO a ca ma 
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México 
Síria 
Afeganistão 
Japão 
Inglaterra 
Áustria 
Bélgica 
Suiça 


Itália 4 
Ucrânia l 
Espanha l 
Eslováquia l 
África do Sul 1 
Israel l 
China 3 
Brasil l 


TOTAL 
443 
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Biografia de Marcos César Pontes 





Marcos César Pontes nasceu em 11 de Março de 1963, na cidade de 
Bauru, interior do estado de São Paulo. Pontes formou-se no 
colégio Liceu Noroeste, em Bauru, no ano de 1980. Em 1984, ele 
recebeu o bacharelado em tecnologia aeronáutica da Academia da 
Força Aérea (AFA), localizada em Pirassununga, São Paulo. Em 
1989, Pontes iniciou o curso de engenharia aeronáutica no Instituto 
Tecnológico de Aeronautica (ITA), em São José dos Campos, São 
Paulo, tendo recebido o título de engenheiro em 1993. Em 1998, 
Pontes tornou-se mestre em engenharia de sistemas pela Naval 
Postgraduate School, localizada em Monterrey, Califórnia, Estados 
Unidos. 


Graduado com distinção pelo Instituto Tecnológico de 
Aeronáutica. Como piloto de testes, recebeu o prémio do Instituto 
de Aviação e Espaço (IAE) e o prêmio da EMBRAER em 1994, 
Em 1995 recebeu o prémio da Força Aérea Brasileira (FAB) e em 
1998, graduou-se com distinção pela Naval Postgraduate School. 


Pontes é piloto de caças da Força Aérea Brasileira (FAB), 
detendo a patente de Tenente-coronel. Em Junho de 1998, ele foi 
seleccionado para o programa espacial da NASA, iniciando o treino 
obrigatório em Agosto daquele ano. Em Dezembro de 2000, ao 
concluir o curso, ele foi declarado oficialmente "astronauta da 
NASA". 


Como piloto dos mais experientes nos quadros da FAB, 
Pontes possui horas de voo em todos os modelos de jactos da frota 
da FAB, incluindo os aviões F-18, F-16, F-18 e Mig-29. O governo 
brasileiro o seleccionou para a candidatura a que o país tinha 


direito no programa espacial americano, pelo fato de integrar o esforço multinacional de construção da Estação Espacial 


Internacional. 


Seu voo inaugural fora originalmente marcado para o ano de 2001, como parte da construção da Estação Internacional. 
Mais especificamente, o objectivo da missão seria transportar e instalar o módulo construído no Brasil (conhecido como "Express 
Pallet"). Problemas orçamentários da NASA forçaram, no entanto, o adiamento da missão para o ano de 2003. Ao aproximar-se a 
data, persistentes problemas financeiros indicavam novo adiamento, mas o acidente que resultou na destruição do vaivém espacial 
Columbia, em Fevereiro de 2003, suspendeu todos os voos da NASA por tempo indeterminado. 


Marcos Pontes foi agraciado com a Medalha de Honra ao Mérito da Academia da Força Aérea e medalha Santos Dumont. 
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A missão Soyuz TMA-8 (1858-128) 


Continuando a ser o único meio de chegar á ISS, a Rússia irá proceder ao lançamento da sua 101º missão espacial tripulada ao 
colocar em órbita a Soyuz TMA-8 que além dois membros da Expedição 13, transportava o astronauta brasileiro Marcos Pontes. 
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Os principais objectivos a levar a cabo durante a missão da Soyuz TMA-8 são os seguintes: 


e Lançamento da tripulação da Expedição ISS-13 e do astronauta brasileiro que opera de acordo com o programa da 
tripulação visitante n.º 10 transportada pelo veículo Soyuz TMA-8 no voo 125; 


e Acoplagem do veículo Soyuz TMA-8 com o módulo Pirs; 

e Suporte operacional para a separação do veículo tripulado Soyuz TMA-7; 

e  Recolocação do veículo tripulado do módulo Pirs para o módulo Zarya; 

e Cargae separação do cargueiro Progress M-55; 

e Suporte operacional para a acoplagem dos veículos Progress M-56 e Progress M-57; 
e Realização de três actividades extraveiculares (AEV); 

e Suporte da funcionalidade da estação espacial; 


e Realização do programa de pesquisa e aplicação científica e experiências SVS, Kristallizator, Relaksatia, Uragan, Ekon, 
Plasma-MKS, Sprut-MBI, Cardio-ODNT, Profilaktika, Pulse, Gematologia, Pilot, Biorisk, Akvarium, Rastenia-2, 
Interacção Intercelular, Statokonia, Regeneratsia, Prognos, Matryoshka-R, Diatomeya, Volny, Konjugatsia, Biodegradatsia, 
Bioekologia, Bioemulsia, Meteoroid, Vektor-T, Izgib, Plasma Crystal, Indentifikatsia, Skorpion, RadioSkaf, Sreda, 
Infotekh e Kromka, além das experiências comerciais que são realizadas por contrato (GTS, GCF-JAXA, Rokviss, JAXA- 
3DPC, SCN, Cardiocog-4, NOA e Immuno); 


e Implementação do programa experimental no âmbito da missão de Marcos Pontes, bem como realização de experiências 
relacionadas com as ciências da vida da Agência Espacial Europeia; 


e Transferência para a ISS do terceiro membro da tripulação permanente o alemão Thomas Reiter que deverá chegar à 
estação em Maio de 2005 a bordo do vaivém espacial Discovery na missão STS-121; 


e Transferência da ISS para a Expedição 14 e regresso à Terra dos dois elementos da Expedição 13 a bordo do veículo Soyuz 
TMASS. 


A permanência da Expedição 13 na ISS inicia-se 2 de Abril de 2006 e deverá terminar a 24 de Setembro de 2006 após um 
total de 6 meses em órbita. No entanto este total pode ser alterado se se proceder a qualquer alteração na calendarização dos futuros 
voos espaciais tripulados. 
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Os tripulantes da Soyuz TMA-8 


Vinogradov, Williams e Pontes, a tripulação principal. 


A tripulação da Soyuz TMA-8 é composta pelo cosmonauta russo Pavel Vladimirovich Vinogradov, pelo astronauta americano 
Jeffrey Nells Williams e pelo astronauta brasileiro Marcos César Pontes, tendo como tripulação suplente o cosmonauta russo Fyodor 
Yurchikin, o astronauta americano Michael Fincke e o cosmonauta russo Sergei Volkov. A tripulação suplente leva a cabo os 
mesmos treinos que são levados a cabo pela tripulação principal na necessidade desta ter de ser substituída devido a algum problema 
com os seus membros. 





Pavel Vladimirovich Vinogradov — Nascido a 31 de Agosto de 1953 na cidade de Magadan, Distrito de Nagadan — 
Rússia, Pavel Vinogradov cresceu em Anadyr. Frequentou o Instituto de Aviação de Moscovo, formando-se em 1977. Durante os 
seis anos seguintes trabalhou num dos laboratórios do MAI (Escola de Aviação de Moscovo) como investigador e engenheiro sénior. 
Quando um dos seus projectos foi seleccionado para ser utilizado no vaivém espacial Buran, Vinogradov tentou tornar-se 
cosmonauta, tendo mesmo passado a comissão médica no Instituto de Problemas Médicos e Biológicos (IPMB) em Fevereiro de 
1983. No entanto, como não pertencia à Corporação NPO Energia, que possuía a maior equipa de cosmonautas civis, ou ao IPMB, 
com o seu grupo de cosmonautas mais pequeno, Vinogradov não foi seleccionado. Escreveu então directamente ao director da NPO 
Energia, Valentin Glushko, procurando por um lugar na corporação sendo posteriormente contratado. Na corporação trabalhou em 
sistemas de veículos espaciais tripulados, incluindo a unidade de acoplagem que deveria ser utilizada pelo varvém espacial Buran. 


Vinogradov obteve aprovação nos exames técnicos para candidatos a cosmonauta na corporação NPO Energia em 1984 
juntamente com Sergei Konstantinovich Krikalev e Alexander Fyodorovich Poleshchuk, mas mesmo assim não foi admitido devido 
ao facto de não se encontrar na corporação há mais de três anos. Uma vez obtida a qualificação, foi apresentado de novo à comissão 
médica passando os exames pela segunda vez em Agosto de 1988. Porém, desta vez Vinogradov seria recusado pela comissão 
técnica por outra razões. Somente após a queda da União Soviética em 1991 e a posterior reorganização da comissão estatal, foi 
Vinogradov capaz de se qualificar tornando-se num dos três engenheiros da corporação NPO Energia a ser admitido na equipa de 
cosmonautas em Maio de 1992. Em Março de 1994 terminava o seu treino básico de cosmonauta qualificando-se como membro de 
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uma futura tripulação á estação espacial Mir. No entanto foi incapaz de ser aprovado no exame médico final e foi forçado a esperar 
até 1994 antes de ser certificado como cosmonauta. 


Foi engenheiro de voo suplente na missão Soyuz 
TM-22 lançada em Setembro de 1995, tendo 
posteriormente treinado durante quase um ano como 
membro da tripulação principal da Soyuz TM-24 sendo 
no entanto removido em Agosto de 1996 uma semana 
antes do lançamento quando o seu Comandante, Gennady 
Mikhailovich Manakov, foi desqualificado pela comissão 
médica. 





O primeiro voo espacial de Pavel Vinogradov 
seria uma missão muito importante para a manutenção da 
estação espacial Mir. Juntamente com o cosmonauta 
Anatoly Yakovlevich Solovyov, Vinogradov foi lançado 
a 13 de Agosto de 1997 a bordo da Soyuz TM-26'. Os 
dois cosmonautas deveriam substituir a tripulação da 
missão EO-23 constituída por Vasili Vasilievich Tsibliev 
e Alexander Ivanovich Lazutkin? que, juntamente com o 
astronauta Collin Michael Foale, haviam lutado com um 
sem número de falhas nos sistemas da Mir após a colisão 
de um cargueiro Progress M-34 a 23 de Junho de 1997. 


Dias após a chegada á Mir Vinogradov e 
Solovyov levaram a cabo uma actividade intraveícular no 
módulo Spektr (J/KSO 173-01) que havia sido 
danificado pela colisão numa busca vã para encontrar 
uma fuga de ar. Os dois cosmonautas levaram a cabo 
outra procura no exterior da Mir mas também não 
conseguiram encontrar o local da fuga de ar, forçando 
assim os directores do programa a concluir que a fuga de ar se encontrava no ponto de ligação do mastro do pamel solar do módulo. 





Os dois cosmonautas passaram a maior parte da sua missão a instalar novo equipamento que havia sido transportado para a 
estação pelos cargueiros Progress M e pela missão STS-86 que chegara em finais de Setembro de 1997. O regresso á Terra teve 
lugar a 19 de Fevereiro de 1998. Mesmo antes de regressar à Terra, Vinogradov era seleccionado para a quinta tripulação 
incremental da ISS. Juntamente com o Comandante Valery Korzun seriam lançados a bordo de um veículo Soyuz TM na Primavera 
de 2001 juntamente com um astronauta da NASA. No entanto tal missão acabou por ser cancelada. 


Pavel Vladimirovich Vinogradov tem um total de 197 dias 17 horas 34 minutos e 36 segundos de experiência em voo 
espacial sendo o 87º cosmonauta russo e o 360º ser humano a realizar um voo espacial. 


"A Soyuz TM-26 (24886 1997-0384) foi lançada ás 1535:53UTC do dia 5 de Agosto de 1997 por um foguetão 114511U Soyuz-U 
a partir da Plataforma de Lançamento PU-S do Complexo de Lançamento LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur tendo 
acoplado com a estação espacial Mir ás 1702:08UTC do dia 7 de Agosto de 1997. 


? Vasili Vasilievich Tsibliev e Alexander Ivanovich Lazutkin foram lançados a bordo da Soyuz TM-25 (24717 1997-0034) ás 
1409:30UTC do dia 10 de Fevereiro de 1997 por um foguetão 11A511U Soyuz-U a a partir da Plataforma de Lançamento PU-5 do 
Complexo de Lançamento LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur tendo acoplado com a estação espacial Mir ás 
1551:13UTC do dia 12 de Fevereiro de 1997. 
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Jeffrey Williams acumulou mais de 2.000 horas de voo em 50 
tipos diferentes de aeronaves. 





O primeiro voo espacial de Jeffrey Williams teve lugar entre 19 
e 29 de Maio de 2000” a bordo do vaivém espacial OV-104 Atlantis. A 
missão STS-101 teve como função preparar a ISS para a chegada do 
módulo de serviço Zvezda. Esta missão teve uma duração de 9 dias 21 
horas 10 minutos e 10 segundos. Jeffrey Williams foi o 245º astronauta 
americano e o 393º ser humano a viajar no espaço. 
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Jeffrey Nells Williams — Jeffrey Williams 
nasceu a 18 de Janeiro de 1958 em Superior, Wisconsin, 
e cresceu em Winter, onde se formou noensino 
secundário em 1976. Posteriormente frequentou a 
Academia Militar em West Pomt recebendo um 
bacharelato em Ciências Aplicadas e Engenharia em 
1980. Mais tarde recebeu o grau de mestrado em 
Engenharia Aeronáutica e o grau de engenheiro 
aeronáutico da Escola de Pós-graduação Naval em 
Monterey — Califórnia em 1987. Em 1996 obtém um 
mestrado em Segurança Nacional e Estudos 
Estratégicos do Naval War College. 


Ingressando no Exército após a sua formação 
em West Point, Williams qualificou-se como aviador 
naval em Setembro de 1981, tendo posteriormente 
passado três anos com o batalhão de aviação da 3º 
Divisão Blindada, Alemanha, servindo como batedor 
aéreo líder de pelotão e oficial de operações. Regressou 
aos Estados Unidos em 1984 para fazer trabalhos de 
formação académica e posteriormente em 1987 foi 
nomeado para o Centro Espacial Johnson, Houston — 
Texas. 


Durante os primeiros cinco anos no centro 
espacial Williams trabalhou como engenheiro no 
lançamento e aterragem do vaivém espacial, além de ser 
piloto no Shuttle Avionics Integration Laboratory e 
chefe da secção de desenvolvimento de operações no 
directorado de apoio ás tripulações. Em 1992 Williams 
requentou a Escola Naval de Pilotos de Teste em 
Patuxent River, Maryland, e depois serviu como piloto 
de teste experimental e chefe da divisão de testes com o 
Army Aircraft Airworthiness Test Directorate na Base 
Aérea de Edwards, Califórnia. 





* O vaivém espacial Columbia foi lançado ás 1453:10UTC a partir do Complexo LC-39B do Centro Espacial Kennedy e aterrou ás 


1505:42UTC na Pista 22 da Base Aérea de Edwards, Califórnia. 
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Yurchikin, Fincke e S. Volkov, a tripulação suplente 


A tripulação suplente da Soyuz TMA-8 é composta pelo cosmonauta russo Fyodor Nikolayevich Yurchikin, o astronauta americano 
Edward Michael Fincke e o cosmonauta russo Sergei Alexandrovich Volkov. 


Fyodor Nikolayevich Yurchikin — Nasceu a 3 de 
Janeiro de 1959 em Batumi, República Autónoma de Ajara, 
Geórgia. Após frequentas o ensino secundário em Batumi, 
Yurchikin ingressou no Instituto de Aviação de Moscovo 
finalizando os seus estudos em 1983. Qualificou-se como 
Engenheiro Mecânico especializado em veículos aeroespaciais. 
Em 2001 graduou-se da Universidade Estatal de Serviços de 
Moscovo com um doutoramento em Economia. 


Após a sua formação no Instituto de Aviação de 
Moscovo, trabalhou na Corporação NPO Energia entre Setembro 
de 1983 e Agosto de 1997. Posteriormente trabalhou como 
controlador no Controlo de Missão russo com a função de 
engenheiro, engenheiro sénior e engenheiro chefe, tornando-se 
engenheiro chefe para os programas Shuttle-Mir e NASA-Mtr. 
Em Agosto de 1997 foi admitido como candidato no grupo de 
cosmonautas da Corporação Energia. 





Entre Janeiro de 1998 e Novembro de 1999 completou 
o treino básico de cosmonauta qualificando-se como cosmonauta 
de teste. Em Janeiro de 2000 começou o seu tremmo no grupo de 
cosmonautas para a ISS. 





O primeiro voo espacial de Fyodor Yurchikin teve lugar entre 7 e 18 de Outubro de 2002 durante a missão STS-112º levada 
a cabo pelo vaivém espacial OV-104 Atlantis. Esta missão transportou a estrutura Sl para a ISS e teve uma duração de 10 dias 19 
horas 58 minutos e 44 segundos. 


Fyodor Nikalayevich Yurchikin tornou-se no 98º cosmonauta russo e o 421º ser humano a realizar um voo espacial 
(juntamente com os astronautas Sandra Hall Magnus, Piers John Sellers, Stephen Nathaniel Frick, Lee Miller Emile Morin e Rex 
Joseph Walheim). 


* A missão STS-112 (ISS-9A) teve início ás 1945:54,074UTC do dia 7 de Outubro de 2002 a partir da Plataforma B do Complexo de 
Lançamento LC39 do Centro Espacial Kennedy. A bordo do vaivém espacial OV-104 seguiam Jeffrey Shears Ashby, Pamela Ann 
Melroy, David Alan Wolf, Piers John Sellers, Sandra Hall Magnus e Fyodor Nikolayevich Yurchinkhm. A acoplagem com a ISS 
teve lugar ás 1617UTC do dia 9 de Outubro. A aterragem teria lugar ás 1543UTC do dia 18 de Outubro de 2002 no Centro Espacial 
Kennedy. 


Em Órbita — Vol. 5- N.º 61 / Março de 2006 (Ed. Especial) 12 


Em Órbita 


Edward Michael Fincke — O Engenheiro de Teste de Voo 
da Força Aérea dos Estados Unidos, Edward Michael Fincke 
foi um dos 35 astronautas seleccionados pela NASA a 1 de 
Maio de 1996 (Grupo 16). Em Agosto de 1996 Fincke 
apresentou-se no Centro Espacial Johnson para dar início a um 
treino e a um curso de avaliação que o qualificou como 
Especialista de Missão do vaivém espacial e como possível 
tripulante da estação espacial internacional. 


Nascido a 14 de Março de 1967 em Pittsburgh, 
Pennsylvania, Fincke considera Emsworth como a sua terra 
natal. Frequentou a Academia Sewickey formando-se em 1985 
e posteriormente frequentou o Instituto de Tecnologia do 
Massachusetts (MIT), onde recebeu um bacharelato em 
Aeronáutica e Astronáutica juntamente com um bacharelato 
em Ciências Terrestres, Atmosférica e Planetária. Frequentou 
também um programa de curso de Verão sobre Astronáutica no 
Instituto de Aviação de Moscovo e posteriormente recebeu um 
Mestrado em Aeronáutica e Astronáutica pela Universidade de 
Stanford em 1990. 


Como estudante bolseiro (ROTC) no MIT e em 
Stanford, Fincke serviu na Força Aérea dos Estados Unidos em 
1990, ficando colocado por 3 anos no Air Force Space and 
Missile Systems Center na Base Aérea de Los Angeles, 
servindo como engenheiro de sistemas espaciais e de teste. 
Posteriormente foi deslocado para a Escola de Pilotos de Teste 
da Força Aérea na Base Aérea de Edwards, Califórnia, 
recebendo o prémio Colonel Ray Jones como melhor 
Engenheiro de Teste/Navegador da Classe 93B. 





Entre 1994 e Janeiro de 1995 Fincke serviu como 
engenheiro de F-16 Falcon com o 39º Esquadrão de Teste na Base 
Aérea de Eglin, Florida. Na altura da sua selecção para astronauta 
Fincke servia como engenheiro no programa conjunto entre o 
Japão e os Estados Unidos para o desenvolvimento do caça XF-2 
no Centro de Testes de Gifu, Japão. 


O primeiro voo espacial de Edward Fincke teve lugar 
entre 19 de Abril e 24 de Outubro de 2004 fazendo parte da 
Expedição 9º á ISS juntamente com o cosmonauta Gennady 
Ivanovich Padalka. Fincke, que se tornou no 272º astronauta dos 
Estados Unidos e no 432º ser humano a viajar no espaço (juntamente com Andre Kuipers), tem um total de 187 dias 21 horas 17 
minutos de experiência em voo espacial. 





* Os membros da Expedição 9 foram lançados para o espaço juntamente com o astronauta André Kuipers a bordo da Soyuz TMA-4 
ás 0318:47UTC do dia 19 de Abril de 2004. O lançamento foi levado a cabo por um foguetão 114511FG Soyuz-FG a partir da 
Plataforma de Lançamento PU-5 do Complexo de Lançamento LC1 (17P32-5) do Cosmódromo GIK-5 Baikonur. A acoplagem com 
a estação espacial internacional ISS teve lugar ás 0501UTC do dia 21 de Abril de 2004. A Soyuz TMA-4 separava-se da ISS às 
2108UTC do dia 23 de Outubro de 2004 e aterrava ás 0036UTC do dia 24 de Outubro de 2004. 
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Sergei Alexandrovich Volkov -— Serguei 
Volkov nasceu a 1 de Abril de 1973 em Chuguyev, Região 
de Karkov na República Socialista Soviética da Ucrânia, 
onde o seu pai, o futuro cosmonauta Alexander Volkov, era 
instrutor de voo. Volkov frequentou a Escola Superior de 
Aviação de Tambov formando-se em 1995. 


Quando Serguei Volkov foi seleccionado para 
cosmonauta a 28 de Julho de 1997, era comandante na 8º 
Divisão Aérea na Base Aérea de Chkalovskaya, Região de 
Moscovo. Terminou o treino básico de cosmonauta em 
Novembro de 1999. 


Em Maio de 2001 foi nomeado para a tripulação 
suplente da Expedição 7 substituindo o cosmonauta Maksim 
Viktorovich Surayev, sendo isto formalmente anunciado em 
Agosto desse ano. Em meados de 2002 trabalha com Sergei 
Konstantinovich Krikalev como uma possível tripulação 
para a Expedição 13. 


Com o nome de código Eridan, S. Volkov é 
aprovado pela comissão GMK em Janeiro de 2003. 
Infelizmente, e após o desastre do vaivém espacial 
Columbia, as tripulações permanentes a bordo da ISS são 
reduzidas para dois elementos e S. Volkov é retirado da 
tripulação continuando no entanto o seu treino. 


Em Agosto de 2005 faz parte de um grupo de 
cosmonautas em treino para as expedições 15, 16 e 17. 
Serguei Volkov foi ligado a muitas missões mas sem 
qualquer conformação. 
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As experiências cientificas da missão Centenário? 


O astronauta Marcos Pontes não vai ao espaço para somente ver as estrelas e a beleza do nosso planeta desde a sua órbita. A sua 
missão tem uma importância fundamental no desenvolvimento de alguns aspectos científicos cuidadosamente seleccionados para o 
voo. Estes aspectos científicos são fundamentais para gerara conhecimentos e riquezas que abrangem uma vasta área económico- 
social. 


As experiências que serão levadas a cabo por Marcos Pontes durante a missão Centenário abrange o campo da engenharia, 
micro electrónica, saúde e biotecnologia, além de demonstrar a capacidade das universidades e institutos brasileiros na produção de 
ciência de ponta. 


As experiências que Marcos Pontes levará a cabo são: 


= Ffeito da microgravidade na cinética das enzimas — 
desenvolvida pelo Centro Universitário da Faculdade de 
Engenharia Industrial, esta experiência tem como objectivo 
ajudar a melhorar alguns produtos tais como adoçantes, 
refrigerantes e alimentos congelados. O estudo que será 
transportado até á ISS visa compreender o fenómeno das 
reacções enzimáticas no organismo do ponto de vista da 
cinética (velocidade e dinâmica na interacção com as 
paredes das células) das enzimas num ambiente de 
imponderabilidade. Para tal, serão observadas a lípase e a 
lípase imobilizadora (enzimas que quebram moléculas de 
gorduras) e a invertase, que gera como produto a frutose, 
de poder edulcorante superior ao do açúcar, aliado á 
facilidade de não cristalizar a baixas temperaturas. Além 
da indústria alimentícia, a indústria farmacêutica irá 
beneficiar das pesquisas para adoçar xaropes para crianças. 
No futuro espera-se chegar a biorreactores o mais 
eficientes possível. 


= Danos e reparos do ADN da microgravidade — a 
permanência do homem no espaço impõem a adaptação a 
uma série de condições diferentes das existentes na Terra. 
Descobrir a influência da radiação sobre as actividades que 
ocorrem no interior das células na baixa gravidade é o 
objectivo do estudo levado a cabo pela Universidade 
Estadual do Rio de Janeiro e pelo Instituto Nacional de 
Pesquisas Espaciais. Este estudo utilizará como modelo 
bactérias sob radiação cósmica e ultravioleta A. A pesquisa 
irá concentrar-se nos efeitos sobre o ADN e a sua 
capacidade de corrigir lesões no código genético para se 
verificar se ocorrem em proporções mais elevadas, baixas 
ou semelhantes ao que ocorre no ambiente terrestre. Para 
realizar esta experiência, os microrganismos estarão dentro 
de um módulo e receberão radiação induzida por LED. 


= Teste de evaporadores capilares em ambiente de 
microgravidade (CEMEX) — controlar a temperatura 
interna de um satélite é fundamental para o funcionamento 
dos seus circuitos electrónicos. Tendo em vista o 
desenvolvimento de tecnologia brasileira nesse sentido, a 
Universidade Federal de Santa Catarina elaborou uma 
experiência com o objectivo de desenvolver e aperfeiçoar o 
conhecimento do controle térmico para satélites. O 
projecto contribui para o alcance da autonomia no sector, 
uma vez que os dispositivos utilizados para controlar a 





* Baseado num texto da página da Missão Centenário disponível em http:/Awww agencia .fapesp.br/boletim dentro.php?id=5137. 
Imagens AEB. 
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temperatura em satélites brasileiros são fabricados e comprados a outros países, além de representar uma janela de 
oportunidade para as empresas brasileiras num ramo de alta tecnologia. 


= Mini tubos de calor — este projecto da Universidade Federal de Santa Catarina e do Laboratório de Energia Solar e 
Núcleo de Controlo Térmico para Satélites, está também 
voltado para a área de controlo térmico focando o seu 
estudo no segmento dos mini tubos de calor. A principal 
função deste instrumento é a de transportar calor 
concentrado em alguma região mais quente para uma outra 
região mais fria — normalmente um radiador — de forma a 
controlar a temperatura de uma superfície de interesse. A 
sua utilização para o controlo térmico de componentes 
electrónicos em aplicações terrestres tem crescido nos 
últimos anos, como no caso dos computadores portáteis. 
No entanto, a sua eficácia como dispositivo de 
transferência de calor em ambientes de microgravidade 
precisa de ser comprovada, de forma a ampliar a sua 
utilização para o controlo de temperatura de componentes 
electrónicos em ambientes espaciais. 


= Germinação de sementes em microgravidade — do 
Planalto Central para o espaço. As sementes de Astronium 
fraxinifolium (Gonçalo Alves), espécie arbórea do Cerrado, 
foram as escolhidas pela Empresa Brasileira de Pesquisa 
Agropecuária para serem utilizadas numa experiência para 
verificar o efeito da microgravidade sobre 1 processo de 
germinação. Esta experiência ampliará o conhecimento 
sobre esta espécie nativa do Brasil, p que auxiliará no 
melhoramento de técnicas para a preservação ambiental e 
uso sustentável. Embora estudos em condições de 
gravidade zero já tenham demonstrado modificações na 
germinação da semente, ainda falta dados sobre o seu 
desenvolvimento. 


= Nuvem de interacção proteica — a substância responsável 
pelo brilho dos pirilampos é a matéria-prima da 
experiência levada a cabo pelo Centro de Pesquisas Renato 
Archer. Dentro de uma caixa escura, ondas acústicas 
induzirão o fenómeno da bioluminescência pela colisão de 
gotas de água cheias de enzimas. Todo o processo será 
filmado e reproduzido dentro de uma sala com visão 
tridimensional para uso dos cientistas e do publico. O 
resultado dessa análise possibilitará, entre outros 
benefícios, o melhoramento de técnicas para a obtenção de 
medicamentos de acção mais rápida. Outra vantagem será 
a identificação de microrganismos causadores de doenças 
em reservatórios de abastecimento de água e até a busca de 
vida noutros planetas. 





= Sementes de feijão e cromatografia da clorofila — A 
clássica experiência de colocar um feijão em algodão com 
água será reproduzida no espaço ao mesmo tempo que os estudantes em todo o Brasil a farão também. Além das 
sementes o extracto de folhas de couve também fará parte de outra experiência escolar que será realizada na ISS 
com o objectivo de estudar a clorofila. Mais do que o desejo de confirmar alguma tese científica, estes estudos 
trazem consigo a capacidade de despertar o interesse dos alunos pela pesquisa e de incentivar os professores a 
promover actividades de observação, apresentando a todos a magia da ciência, feita de investigação e descobertas. 
Estas experiências são levadas a cabo sobre a direcção da Secretaria de Educação de São José dos Campos. 
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A Expedição 13 — Ciência e preparando a montagem da ISS 


Para além de receberem a visita em órbita da segunda missão de um vaivém espacial após o acidente com o vaivém espacial OV-102 
Columbia, a Expedição 13 deverá retomar a composição de três elementos e reiniciar a montagem da ISS. A estadia de seis meses da 
Expedição 13 irá focar-se nos preparativos para a montagem da estação espacial, nas tarefas de manutenção e nos programas de 
ciência em microgravidade. Vinogradov e Williams irão passar mais de uma semana com os seus antecessores (William McArthur e 
Valery Tokarev) levando a cabo um programa de passagem de testemunho com palestras sobre a segurança na ISS, sobre os 
procedimentos a ter com os sistemas da estação, com o seu equipamento e com os programas científicos. 


Vinogradov e Williams 
irão receber o astronauta alemão 
Thomas Reiter durante a visita do 
vaivém espacial OV-103 
Discovery em Maio de 2006 e 
que passará a fazer parte da 
Expedição 13. Reiter, que levou a 
cabo uma missão de seis meses a 
bordo da estação espacial Mir, 
será o primeiro astronauta de 
outra nação que não a Rússia ou 
os Estados Unidos a fazer parte 
da tripulação de uma Expedição 
na ISS. Reiter participa na missão 
ao abrigo de um acordo entre a 
ESA e a Roscosmos. Quando 
Reiter chegar á ISS a tripulação 
de longa duração terá três 
elementos pela primeira vez 
desde Maio de 2003. 


As operações da ISS e a 
sua manutenção irão ocupar uma 
parte considerável do tempo dos 
Pavel Vinogradov (á esquerda) e Jeffrey Williams participam num treino de proficiência | membros da Expedição 13. A 
num simulador da estação espacial internacional nas Instalações de Treino e Simulação | tripulação irá também trabalhar 
Jack Gar localizadas no Centro Espacial Johnson, Houston — Texas. Imagem: NASA. com experiências que abrangem 
um leque alargado de campos 
científicos incluindo as Ciências da Vida, Física e Observações da Terra, bem como irão levar a cabo demonstrações tecnológicas e 
educativas. Muitas experiências são elaboradas para obter informações 
relativamente aos efeitos do voo espacial de longa duração no corpo humano de 
forma a auxiliar no planeamento de futuras missões de exploração da Lua e de 
Marte. 





Os trabalhos de montagem da ISS incluirão trabalhos preparatórios para a 
expansão da estrutura principal da estação e para a instalação de novos painéis 
solares adicionais. A missão espacial STS-115 que será levada a cabo pelo vaivém 
espacial OV-104 Atlantis em Agosto de 2006 e durante a permanência da 
Expedição 13 irá retomar a montagem da ISS. As tripulações da estação espacial e 
do vaivém espacial irão trabalhar em conjunto para adicionar os novos elementos. 


Durante a Expedição 13 deverão ser levados a cabo três actividades 
extraveículares das quais uma utilizará as instalações americanas. Estas saídas para 
o espaço terão como objectivo o apetrechamento da ISS para a preparar para a 
chegada de novos elementos estruturais, além de permitirem a colocação de 
experiências no exterior. 


A Expedição 13 irá assistir à chegada de dois cargueiros espaciais 
(Progress M-56 em Abril de 2006 e Progress M-57 em Junho de 2006). Os 
tripulantes deverão também recolocar a Soyuz TMA-8 que irá acoplar ao módulo 
Zvezda para o módulo Zarya, libertando assim o módulo para a chegada de um 
cargueiro Progress M. 


O astronauta alemão Thomas Reiter fará 
também parte da Expedição 13 a partir de 
Maio de 2006. Imagem: ESA. 
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A Soyuz TMA e o foguetão 11A511FG Soyuz-FG 
Veículo 7K-STMA Soyuz-TMA (11F732) 


A Soyuz TMA surge como uma versão melhorada da Soyuz TM de forma a permitir a sua utilização por tripulantes mais altos. As 
modificações básicas introduzidas no modelo TM tiveram como base os parâmetros antropométricos (Antropometricheskiy) dos 
astronautas americanos, além de aumentar o nível de protecção da tripulação durante o regresso à Terra ao diminuir a velocidade de 
aterragem e melhorando o sistema de absorção de impacto nas cadeiras dos ocupantes do veículo. 


Desenvolvida ao abrigo dos acordos intergovernamentais entre a Rússia e os Estados Unidos no âmbito do programa da 
ISS, o objectivo principal deste veículo é o de proporcionar um meio de salvamento à tripulação residente da ISS e o de permitir a 
visita temporária de outras tripulações. Em voo o veículo tem as seguintes tarefas: 


= Permitir a visita à ISS de uma tripulação de até três pessoas e pequenas cargas (equipamento de pesquisa, objectos 
pessoais dos tripulantes, equipamento para a estação orbital, etc.); 


= O veículo deve permanecer num estado de prontidão que permita uma descida de emergência à tripulação da estação 
orbital em caso de situação de perigo em órbita, doença de algum dos ocupantes, etc. (função de regresso assegurado do 
veículo); 


= Regresso da tripulação em visita à estação (a composição da tripulação no regresso pode ser alterada conforma a 
situação a bordo da estação espacial); 


= Regresso de carga útil juntamente com a tripulação (cargas de baixo peso e volume que pode ser o resultado das 
pesquisas levadas a cargo a bordo da estação durante a permanência da tripulação de visita à estação); 


= Eliminação de lixo e outros detritos que são colocados no Módulo Orbital e que são destruídos durante a reentrada 
atmosférica. 


A Soyuz TMA pode transportar até três tripulantes tendo uma vida útil em órbita de 200 dias, podendo no entanto 
permanecer 14 dias em voo autónomo. Tendo um peso de total de 7.220kg (podendo transportar 900 kg de combustível), o seu 
comprimento total é de 6,98 metros, o seu diâmetro máximo é de 2,72 metros e o seu volume habitável total é de 9,0 m'. Pode 
transportar um máximo de 100 kg de carga no lançamento e 50 kg no regresso à Terra. A velocidade máxima que pode atingir no 
regresso à Terra com a utilização do pára-quedas principal é de 2,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de 1,4 m/s, porém com o 
pára-quedas de reserva a sua velocidade máxima é de 4,0 m/s e a velocidade normal será de 2,4 m/s”. Tal como o seu antecessor, o 
veículo Soyuz TMA é composto por três módulos: o Módulo Orbital, o Módulo de Reentrada e o Módulo de Propulsão e Serviço. 


« Módulo Orbital (Botivoi Otsek) — Tem um peso de 1.278 kg, um comprimento de 3,0 metros, diâmetro de 2,3 metros e um 


O boletim Em Órbita está na Internet em 


uumu.zenite.nu/orbita 





' De salientar que no caso da Soyuz TM a velocidade máxima que o veículo poderia atingir no regresso à Terra utilizando o seu 
pára-quedas principal era de 3,6 m/s, sendo a sua velocidade normal de descida de 2,6 m/s. Com o pára-quedas de reserva a Soyuz 
TM poderia atingir uma velocidade máxima de 6,1 m/s, com uma velocidade normal de descida de 4,3 m/s. 
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volume habitável de 5,0 m”. Está equipado com um sistema de acoplagem dotado de uma sonda retráctil com um comprimento 
de 0,5 metros, e um túnel de transferência. O comprimento do colar de acoplagem é de 0,22 metros e o seu diâmetro é de 1,35 
metros. O sistema de acoplagem Kurs está equipado com duas antenas, estando uma delas colocada numa antena perpendicular 
ao eixo longitudinal do veículo. Este módulo separa-se do módulo de descida antes do accionamento dos retro-foguetões que 


iniciam o regresso à Terra. 


Escotílha da 
pára-quedas 


Zona de 
armazenamento 
do pára-quedas 


Eng. de Voo 2 


Comandante 


Escotilha de 
Acdégso do mod. 


saiu - = a vizor do periscópios 
una ú equipado com a 
gi E sistema 'vVzor' para 
alinhamento da 
trajectória de 
reentrada 


Periscópio 





Módulo de Reentrada (Spuskaemiy Apparat) — Podendo transportar até 3 tripulantes, tem um peso de 2.835 kg, um 
comprimento de 2,20 metros, um diâmetro de 2,20 metros e um volume habitável de 4,0 m”. Possui 6 motores de controlo com 
uma força de 10 kgf que utilizam N,04, e UDMH como propolentes. O Módulo de Descida permite aos seus tripulantes o uso 
dos seus fatos espaciais pressurizados durante as fases de lançamento e reentrada atmosférica, estando também equipado com o 
sistema de controlo do veículo, pára-quedas, janelas e sistema de comunicações. A aterragem é suavidade utilizando um 
conjunto de foguetões que diminui a velocidade de descida alguns segundos antes do impacto no solo. 


Durante o lançamento, acoplagem, separação, reentrada atmosférica e aterragem, o Comandante está sentado no 
assento central do módulo com os restantes dois tripulantes sentados a cada lado. 
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Módulo de Propulsão e Serviço (Priborno-agregatniy Otsek) — Tem um peso de 3.057 kg, um diâmetro base de 2,2 metros e 
um diâmetro máximo de 2,7 metros. Está equipado com 16 motores de manobra orbital com uma força de 10 kgf cada, e 8 
motores de ajustamento orbital também com uma força de 10 kgf. Todos os motores utilizam N,0, e UDMH como 
propolentes. O sistema de manobra orbital possui um I.E. de 305 s. O seu sistema eléctrico gera 0,60 kW através de dois 


sas ; 2 
painéis solares com uma área de 10,70 m”. 
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Porém, na realidade, a verificaram-se mais modificações entre as cápsulas Soyuz-1 1º e Soyuz-12 do que as registadas entre 
a versão TM e a versão TMA da Soyuz. Assim, a Soyuz TMA pode ser encarada como uma modificação menor da Soyuz TM. 
Existiam planos para a RSC Energia construir novos modelos da Soyuz, mais precisamente uma versão intermédia denominada 
Soyuz TMS e uma versão final denominada Soyuz TMM, apesar de não haver qualquer indicação sobre a possível data e entrada ao 
serviço destes veículos. 


A Soyuz TMS teria computadores melhorados, dois motores de travagem adicionais no seu sistema de aproximação e 
acoplagem, e os seus pára-quedas poderão ser abertos a mais baixa altitude de forma a aumentar a precisão da aterragem tendo em 
vista a mudança do local de aterragem para território russo. 





Por seu lado a Soyuz TMM teria modificações semelhantes às da Soyuz TMS, além da introdução de um novo sistema de 
transmissão por satélite (Regul) e um novo sistema de encontro e acoplagem (Kurs-MM). De maior importância seria a sua 
capacidade de permanecer no espaço por períodos de 380 dias, reduzindo assim de forma excepcional o número de missões. A 
versão Soyuz TMM estaria equipada também um único computador colocado no Módulo de Descida, ao contrário do que se passa 
actualmente com a existência de um computador no Módulo de Descida e outro no Módulo de Serviço. 


* Recorde-se que foi a bordo da Soyuz-11 / 7K-OKS n.º 32 (05283 1971-0534) que faleceram os cosmonautas Georgi Timofeyevich 
Dobrovolski, Vladislav Nikolaievich Volkov e Viktor Ivanovich Patsayev, quando regressavam a 29 de Junho de 1971, de uma 
estadia recorde a bordo da estação espacial Salyut-1. 
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O foguetão 114511FG Soyuz-FG 


O lançador 114511FG Soyuz-FG é uma versão melhorada do foguetão 11A511U Soyuz-U. Esta versão possui motores melhorados e 
sistemas aviónicos modernizados, além de possuir um número de componentes fabricados fora da Rússia muito reduzido. O 
11A511FG Soyuz-FG pertence à família do R-7 tendo também tem as designações Sapwood (NATO), SL-4 (departamento de Defesa 
dos Estados Unidos) e A-2 (Designação Sheldom). 


Torre de 
emergência 


Cápsula Soyuz TMA no 
interior da ogiva de 
protecção durante a 
fase de lançamento 


Ogiva de 
protecção da 
carga 


Soyuz TMA 


Segundo estágio 
(estágio 
principal) 


eatágia 


Primeiro estágia 
[14 propulsares) 


Primeiro 
Nestágia 
(4 propulsores) 





É um veículo de três estágios no qual o primeiro consiste 
em quatro propulsores laterais a combustível líquido que auxiliam o 
veículo nos minutos iniciais do voo. O Block A constitui o corpo 
principal do lançador e está equipado com um motor RD-118. 
Tendo um peso bruto de 105.400 kg, este estágio pesa 6.875 kg sem combustível e é capaz de desenvolver 101.931 kgf no vácuo. 
Tem um les de 311 s (les-nm de 245 s) e um Tq de 286 s. Como propolentes usa o LOX e o querosene. O Block A tem um 
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comprimento de 27,8 metros e um diâmetro de 3,0 metros. O motor RD-118 foi desenhado por Valentin Glushko. E capaz de 
desenvolver uma força de 101.931 kgf no vácuo, tendo um les de 311 s e um Ies-nm de 245 s. O seu tempo de queima é de 300 s. As 
suas diferenças de performance em relação ao RD-107 são resultado da utilização na totalidade de componentes russos. 


Em torno do Block A estão colocados quatro propulsores designados Block B, V, G e D. Cada propulsor tem um peso bruto 
de 44.400 kg, pesando 3.810 kg sem combustível. Têm um diâmetro de 2,7 metros e um comprimento 19,6 metros, desenvolvendo 
104.123 kgf no vácuo, tendo um les de 310 s e um tempo de queima de 120 s. Cada propulsor está equipado com um motor RD-117 
que consome LOX e querosene, desenvolvendo 104.123 kgfno vácuo durante 130 s. O seu Tes é de 310 s e o Tes-nm é de 264 s. 


O último estágio do lançador é o Block I equipado com um motor RD-0124 (11D451M ou 14D23). Tem um peso bruto de 
25.500 kg e sem combustível pesa 2.355 kg. É capaz de desenvolver 30.000 kgf e o seu Tes é de 359 s, tendo um tempo de queima de 
3000 s. Tem um comprimento de 6,7 metros, um diâmetro de 2,7 metros, utilizando como combustível o LOX e o querosene. O 
motor RD-0124 foi desenhado por Semyon Ariyevich Kosberg. Tem um peso de 408 kg e possui quatro câmaras de combustão que 
desenvolvem uma pressão de 157,00 bar. No vácuo desenvolve uma força de 30.000 kgf, tendo um les de 359 s e um tempo de 
queima de 3000 s. Tem um diâmetro de 2,4 metros e um comprimento de 1,6 metros. 


O 114511FG Soyuz-FG é capaz de colocar uma carga de 7.420 kg numa órbita média a 193 km de altitude e com uma 
inclinação de 51,8º em relação ao equador terrestre. No total desenvolve uma força de 422.500 kgf no lançamento, tendo uma massa 
total de 305.000 kg. O seu comprimento atinge os 46,1 metros e a sua envergadura com os quatro propulsores laterais é de 10,3 
metros. 


O primeiro lançamento de um veículo 114511 Soyuz deu-se a 28 de Novembro de 1966 a partir do Cosmódromo NIIP-5 
Baikonur. Neste dia o lançador 114511 Soyuz (n.º 1) colocou em órbita o satélite Cosmos 133 Soyuz 7K-OK n.º 2 (02601 1966- 
I07A). Por seu lado o primeiro 114511U Soyuz-U foi lançado a 18 de Maio de 1973, a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk e 
colocou em órbita o satélite Cosmos 559 Zenit-4MK (06647 1973-0304). O primeiro desaire com o 114511U Soyuz-U ocorreu a 23 
de Maio de 1974, quando falhou o lançamento de um satélite do tipo Yantar-2K a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk. O 
primeiro lançamento de um 11A511FG Soyuz-FG deu-se a 20 de Maio de 2001, tendo colocado em órbita o cargueiro Progress M1-6 
(26773 2001-021A) em direcção à ISS. 


Veículo Local Plat. 
=" Progress M1-9 
2002-045 25-Set-02 | 16:58:23.773 Do GIK-5 Baikonur | 17P32-5 (27531 2002-0454) 
En Soyuz TMA-l 
2002-050 30-Out-02 3:11:00 E15000-004 GIK-5 Baikonur | 17P32-5 (27552 2002-0504) 
=" Soyuz TMA-2 
2003-016 26-Abr-03 | 3:53:52.087 Yal5000-005 GIK-5 Baikonur | 17P32-5 (27781 2003-0164) 
=" Soyuz TMA-3 
2003-047 18-Out-03 5:38:03 D15000-037 GIK-5 Baikonur | 17P32-5 (28052 2003-474) 
p= Progress M1-11 
2004-002 29-Jan-04 11:58:06 D15000-683 GIK-5 Baikonur | 17P32-5 (28142 2004-0024) 


os ção 005 013m 
ns o uns sem 


Os últimos dez lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão 11A4511FG Soyuz-FG. Este lançador é também utilizado 
para missões comerciais equipado com diferentes estágios superior (Fregat ou Ikar). Tabela: Rui C. Barbosa. 
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A Missão Espacial Brasileira” 


Por José Roberto Costa 





Histórico 


Desde 1961 o Ministério da Aeronáutica vinha dedicando especial atenção para a área espacial. As primeiras iniciativas foram para o 
desenvolvimento de pequenos foguetões para sondagens meteorológicas destinadas à Força Aérea. O programa espacial brasileiro 
teve início naquela década. 


Haviam duas equipes, o Grupo de Organização da Comissão Nacional de Actividades Espaciais, ou COGNAE, 
subordinado ao então Conselho Nacional de Pesquisas, hoje Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 
(CNPq), e o Grupo Executivo e de Trabalhos e Estudos de Projectos Especiais, o GETEPE, pertencente ao antigo Ministério da 
Aeronáutica. Ambos foram instalados na cidade paulista de São José dos Campos, junto ao então Centro Técnico da Aeronáutica, 
CTA, hoje chamado Centro Técnico Aeroespacial. Em Abril de 1971 o COGNAE foi extinto e em seu lugar foi criado o Instituto 
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). 


Esse programa deu origem à Missão Espacial Brasileira. Porém, somente muito mais tarde, em 1978 (quase 20 anos depois 
da formação das primeiras equipes), foi aprovada pelo governo federal a proposta de realização de um estudo de viabilidade de uma 
Missão Espacial Completa Brasileira. A Presidência da República daria sua aprovação oficial para a realização da missão apenas no 
início da década de 1980. 


Finalmente, em 1991, foi criado o actual Instituto de Aeronáutica e Espaço (IAE) com forte actuação tanto na área de 
espaço como na de aeronáutica. Actualmente cabe ao IÃE o desenvolvimento do Veículo Lançador de Satélites (VLS) e ao INPE o 
desenvolvimento dos satélites e das estações de solo correspondentes. 


? Este artigo foi publicado em duas partes no nº 7 (Novembro de 2001) e n.º 8 (Dezembro de 2001) do boletim Em Órbita. 
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A Missão Espacial Completa 


A Missão Espacial Completa Brasileira é um programa integrado, visando o projecto, desenvolvimento, construção e operação de 
satélites de fabrico nacional, a serem colocados em órbitas baixas por um foguetão projectado e construído no país e lançado de uma 
base situada em território brasileiro. 


O programa compreende o desenvolvimento e 
operação em órbita de seis satélites, com aplicação 
direccionada às necessidades do país, sendo três satélites de 
recolha de dados, dois de detecção remota e um de 
comunicações. Já se encontram em órbita os satélites de 
recolha de dados SCD-1 (Satelite de Coleta de Dados — 1), 
lançado em 1993!º, e SCD-2, lançado em 1998". 


Outro objectivo importante do programa é o 
envolvimento da indústria brasileira. A indústria nacional 
iniciou sua participação com o fabrico de equipamentos de 
voo, passando agora ao desenvolvimento de subsistemas 
compostos e, futuramente, ao desenvolvimento de sistemas 
completos. 


As bases de lançamento 





Barreira do Inferno 


O primeiro centro de lançamentos teve seu planeamento e implantação a cargo do antigo GETEPE. Em operação desde 1965, o 
Centro de Lançamento da Barreira do Inferno (CLBIJ) situa-se a 5º 55” de latitude Sul e 35º 10” de longitude Oeste, no município de 
Parnamirim, próximo a Natal, capital do estado do Rio Grande do Norte, região Nordeste do Brasil. 


A área foi escolhida pelo suporte logístico Já 
existente, baixo índice pluviométrico, grande área de impacto 
(oceano) e condições de ventos predominantemente 
favoráveis. O nome Barreira do Inferno vem das falésias 
avermelhadas existentes até hoje no litoral. O início das 
actividades do CLBI ocorreu em Dezembro de 1965, com o 
lançamento do foguetão sonda de fabrico norte-americano 
“Nike Apache”. 


O CLBI ocupa uma área de 18 km? e possui 
estruturas suficientes para dar apoio técnico e operacional para 
lançamentos de veículos sonda, além de servir como estação 
de rasteio dos veículos lançadores e seus satélites, como 
acontece com os foguetões Ariane lançados do centro espacial 
de Kouru, na Guiana Francesa, e com os veículos lançados do 
novo centro de Alcântara. 





O CLBI já realizou cerca de 400 lançamentos, desde 
pequenos foguetões sonda meteorológicos do tipo “Loki” até 
veículos de alta performance da classe “Castor-Lance”, de quatro estágios. Duas experiências envolvendo o INPE, a NASA e o CLBI 
merecem destaque: o “Projeto Exametnet”, para estudos da atmosfera em altitudes entre 30 e 60 km, quando foram realizadas 88 
operações entre 1966 e 1978, totalizando 207 lançamentos; e o “Projeto Ozônio”, para estudar a camada de ozono, com um total de 
81 lançamentos em 16 operações entre 1978 e 1990. 


O satélite SCD-1 (22490 1993-009B) foi colocado em órbita por um foguetão Pegasus (003/F3) lançado a partir da pista RW15/33 
do Centro Espacial Kennedy ás 1430UTC do dia 9 de Fevereiro de 1993. Juntamente com o satélite SCD-1 foi colocado em órbita o 
satélite Orbcomm OXP-1 (22489 1993-0094). Nota do Editor. 


“O satélite SCD-2 (25504 1998-0604) foi colocado em órbita por um foguetão Pegasus H (F24/P-33) lançado a partir da pista 
RW02/22 do Cabo Canaveral AFS às 0002UTC do dia 23 de Outubro de 1998. Nota do Editor. 
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Alcântara 


A impossibilidade de expansão do CLBI em função do intenso crescimento urbano de Natal for um dos factores que levou à 
realização de estudos para definição de um local mais adequado para a construção de mais um centro de lançamentos espaciais. 


Desse modo, foi criado durante a década de 1980 o Centro de Lançamento de Alcântara (CLA), localizado na península de 
Alcântara, estado do Maranhão, região Nordeste do país, a apenas 2º 18” a Sul do equador (e 44º 22º de longitude Oeste), sendo que 
ambos, CLBI e CLA ficam às margens do Oceano Atlântico. 


Esta posição privilegiada possibilita aproveitar o máximo do movimento de rotação da Terra para impulsionar veículos 
visando órbitas equatoriais, bem como apresenta um litoral favorável para lançamentos polares. Isto permite ainda grande economia 
de combustível. Estima-se uma vantagem entre 13 e 31% em relação a bases como Cabo Canaveral (nos Estados Unidos) ou 
Baikonur (no Cazaquistão). 


O centro ocupa uma área de aproximadamente 620 km? e possui rampas de lançamento para veículos sub-orbitais com 
massas até 10 toneladas, além de uma plataforma de lançamento para o Veículo Lançador de Satélites (VLS), composta da Mesa de 
Lançamento, da Torre Móvel de Integração, da Torre de Umbilicais e da Sala de Interface. 


Desde a primeira operação de lançamento realizada no CLA, em Dezembro de 1989, foram lançados mais de duas centenas 
de foguetões sonda. O CLA e o CLBI são hoje os pilares da realização dos objectivos propostos para a Missão Espacial Completa 
Brasileira. 


Os veículos sonda 


Os foguetões sonda são lançadores de pequeno porte, utilizados para missões sub-orbitais e capazes de lançar cargas úteis contendo 
experiências científicas ou tecnológicas. O Brasil possui foguetões sonda operacionais que suprem boa parte de suas necessidades 
presentes, com uma história bem sucedida de lançamentos. Acredita-se que o envolvimento crescente das universidades e centros de 
pesquisa no programa espacial deverá acarretar uma demanda maior destes veículos, justificando a continuação de sua produção 
estimada em, pelo menos, dois veículos anuais. 


O primeiro desses veículos foi o “Sonda 1”, projectado para ser aplicado em estudos da alta atmosfera e transporte de cargas 
úteis meteorológicas de 4,5 kg a 70 km de altitude. Esse foguetão foi como uma escola, servindo ao estudo de propolentes sólidos e 
outras tecnologias. 


Em 1966 iniciou-se o desenvolvimento do foguetão de um só estágio “Sonda II”, com propolente sólido, tipo «compósito», 
capaz de transportar cargas úteis entre 20 e 70 kg para experiências na faixa de 50 a 100 km de altitude. Esse foguetão foi lançado 
para verificação de inovações tais como as novas protecções térmicas, propolentes e testes de componentes electrónicos. 


Em 1969 o IAE iniciou o desenvolvimento do foguetão dois estágios “Sonda III” com propulsores sólidos, capaz de 
transportar cargas úteis de 50 a 150 kg entre 200 e 650 km de altitude. Pela primeira vez, um veículo nacional recebia um sistema de 
instrumentação completo, incluindo sistemas de ignição e separação de estágio, sistema de teledestruição, sistema para controle de 
altitude dos três eixos da carga útil, capaz de recolher dados durante todo o voo, e um sistema de recuperação da carga útil no mar. O 
primeiro protótipo voou em Fevereiro de 1976. 


Em 1974 tem início a segunda fase do desenvolvimento de foguetões brasileiros equipados com sistemas de pilotagem, com 
o projecto preliminar do foguetão “Sonda IV”, capaz de transportar cargas úteis de 300 a 500 kg entre 700 e 1.000 km de altitude. O 
Sonda IV contribuiu sensivelmente para o desenvolvimento de grande parte das tecnologias imprescindíveis ao VLS, como materiais 
compostos, aço de ultra alta resistência, propolentes, controle do vector empuxo, motor com 1 m de diâmetro, electrónica de bordo, 
sistemas de separação por cintura ejectável, controle analógico e digital, e meios de solo. 


A fim de realizar experiências de interesse do projecto VLS foram também lançados outros veículos, como o VS-30 eo VS- 
40. O primeiro é um veículo de um só estágio, constituído pelo propulsor S30 de 860 kg de propolente sólido (correspondendo ao 1º 
estágio do Sonda III) e capaz de efectuar missões com cargas úteis de até 300 kg em trajectórias de 150 km de apogeu. 


O VS-30 vem sendo utilizado por organizações nacionais e estrangeiras para a realização de experiências em ambiente de 
microgravidade. Uma variante deste modelo é o veículo VS-30 / Orion, que foi projectado para atender a um cliente específico. Por 
seu lado, o VS-40 é um foguetão sonda de dois estágios com diâmetros de 1 m, sendo o primeiro estágio constituído pelo propulsor 
S40, de 4.200 kg de propolente sólido (utilizado no Sonda IV), e o segundo estágio pelo propulsor bobinado S44, de 810 kg de 
propolente e idêntico ao do quarto estágio do VLS-1. 
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Comprimento total (mm) 
Diâmetro do 2º estágio (mm) 
Massa total na decolagem (kg) 


O 


Impulsão específica (s) 


Massa total na decolagem (kg) 


A Estágio |  2ºEstágio | Veículo 
Diâmetro extemo do propulsor (mm) | 1007 | STO To 
Empuxo médio no vácuo (kN) To 2 


Impulsão específica (s) 


Massa total na decolagem (kg) 5.635 1.282 6.917 
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O VLS-1 


O VLS-1 é um lançador de satélites convencional lançado a partir de plataforma terrestre. Na decolagem, o veículo tem comprimento 
de 19 m, massa de 50 toneladas e empuxo de 1.000 kN. A propulsão principal é fornecida por propulsores a propolente sólido, em 
todos os estágios, com massa total de 41 toneladas de combustível. 


O desempenho do VLS-1 permite a inserção de satélites com massa de 100 a 350 kg em órbitas circulares entre 250 e 1.000 
km, em larga faixa de inclinações, de equatoriais a polares. 


O primeiro estágio do VLS-1 é formado por quatro propulsores iguais, tipo S-43, operando simultaneamente e fixados 
simetricamente ao segundo estágio. Suas quatro tubeiras são móveis para permitir o controle de atitude do veículo. Todas as tubeiras 
têm uma inclinação fixa para minimizar as perturbações sobre o veículo, resultantes de possíveis diferenças entre os quatro 
propulsores, ao final da queima do primeiro 
estágio. 


O propulsor do segundo estágio é 
idêntico ao do primeiro, a menos de sua tubeira 
móvel, adaptada ao voo em atmosfera rarefeita. 
O propulsor do terceiro estágio, tipo S-40, 
também equipado com tubeira móvel, é oriundo 
do primeiro estágio do foguete Sonda IV. O 
propulsor S44, do quarto estágio, é construído de 
material composto utilizando fibra kevlar e 
resina epóxi, possuindo tubeira fixa. Este estágio 
é o responsável pelo último incremento de 
velocidade, inserindo o satélite em sua órbita. 
Um "software" embarcado, instalado no 
computador de bordo, permite a execução de 
todas as decisões de controlo do veículo e de 
sequenciamento dos eventos. 


Benefícios 


Apesar de pequeno comparado a outros países 
de produto interno bruto semelhante, o programa 
de pesquisa e desenvolvimento de foguetões 
sonda e do VLS Já incorporou grandes 
benefícios, retornando para o Brasil tudo o que 
foi investido. 


Com os primeiros foguetões sonda 
meteorológicos, por exemplo, criou-se a 
necessidade de tubos sem costura de solda em 
ligas de alumínio de alta resistência, até então 
não produzidos no Brasil. A imdústria 
Termomecânica São Paulo S/A desenvolveu este 
insumo e começou a produzi-lo a partir de 1968, 
produzindo e exportando guias de válvulas de 
motores com aquela tecnologia. Isso possibilitou 
uma economia de divisas, na ocasião, superior a 
um milhão de dólares mensais. 





O fabrico das estruturas dos foguetões 
Sonda II e III demandou a utilização de laminados de aço de alta resistência, também não produzidos no país até então. Desenvolvida 
a tecnologia de produção na indústria com a participação técnica do CTA, este insumo foi incluído nas linhas normais da empresa 
brasileira ACESITA e elimimou-se a dependência externa na produção de envelopes de motores para a nascente indústria espacial 
brasileira. O fabrico de pára-quedas e de bóias de flutuação para recuperação das cargas úteis dos foguetões sonda exigiu fios e 
técnicas especiais de tecelagem, materiais e técnicas de impregnação de tecidos, cordas e fitas de alta resistência. O desenvolvimento 
desses componentes resultou na tecnologia e produção de fios de nylon de alta tenacidade e impregnação de tecidos com neoprene, 
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entre outros. Esses produtos também atendem às necessidades de pára-quedas convencionais e pára-quedas de travagem de aviões, 
filtros para a indústria em geral, coletes à prova de bala, etc. 


O Sonda IV foi o primeiro foguetão auto pilotado da família Sonda. O seu diâmetro e as altas pressões internas de 
funcionamento do motor do 1º estágio exigiram a utilização de ligas metálicas de ultra-alta-resistência. Para possibilitar o fabrico do 
envelope-motor foi desenvolvida uma moderna liga de aço conhecida como 300M, cuja resistência chega a atingir 210 kgf/mm”. A 
300M foi posteriormente exportada para a Boeing, que a utiliza na fabricação do trem de aterragem do seu Boeing 747. A economia 
nacional ainda beneficia do esforço para o fabrico do Veículo Lançador de Satélites (VLS), na forma de materiais para fabrico de 
propolentes (combustíveis, oxidantes, redutores etc.) ou de tecnologias derivadas. O propolente utilizado nos foguetões brasileiros é 
do tipo sólido, cujos principais componentes são um elastômero líquido (polibutadieno), um oxidante (perclorato de amónio) e 
alumínio em pó. Todos esses produtos estratégicos constavam da pauta de importação brasileira. Hoje estes produtos são produzidos 
no Brasil em escala industrial, inclusive suprindo o mercado nacional com matéria-prima em geral para o fabrico de colas, tintas, 
borrachas para solado de calçado, juntas de dilatação, espumas etc. 


O elenco completo de beneficios para a sociedade, das pesquisas e do desenvolvimento aeronáutico e espacial é imenso. 
Somente esses benefícios são várias vezes maiores do que tudo que já foi investido no projecto espacial brasileiro. 
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Cooperação internacional 


Recentemente o Ministério da Ciência e Tecnologia e a NASA firmaram uma declaração conjunta para a realização de programas em 
áreas tecnológicas sofisticadas, principalmente em relação ao espaço. Esses programas bilaterais terão reflexos importantes nos 
campos cientifico e econômico, aumentando a cooperação entre os dois países. Entre os novos projectos estão o rastreamento do 
espaço profundo, a detecção por satélite de focos de incêndio e os estudos sobre ciências da vida no espaço, entre outros. 


O Brasil já mantém um programa de cooperação internacional com a China, através do qual já foi lançado, inclusive, o 
primeiro satélite brasileiro de aplicações científicas (SACI-1 25941 1999-057B), a partir do centro de lançamentos de Taiyuan, no dia 
14 de Outubro de 1999'2 por um foguetão CZ-4B Chang Zeng 4B (CZ4B-2), simultaneamente ao satélite de recursos terrestres, o 
China Brazil Earth Resource Satellite (CBERS-1; 25940 1999-0574). 


O CBERS-1 foi construído em cooperação com a China, possui massa de 1,4t, custo aproximado de 150 milhões de dólares 
e está funcionando dentro das expectativas, já tendo enviado inclusive imagens de excelente qualidade às estações terrenas. 


O polémico acordo com os Estados Unidos 


Em tempos recentes também muito se discutiu — e ainda se discute — a respeito de um acordo Brasil - Estados Unidos que prevê o 
lançamento de foguetões americanos a partir do Centro de Lançamento de Alcântara, no estado do Maranhão. Uma decisão da 
Congresso brasileiro forçou uma renegociação desse acordo em função das modificações efectuadas no texto original para atender às 
pressões de deputados nacionalistas. 


O parecer aprovado retira o poder dos Estados Unidos de vetar negócios brasileiros envolvendo mísseis e armamentos com 
países que não façam parte dos organismos mundiais reguladores do sector e também obriga aos norte-americanos a transferir para o 
Brasil parte dos lucros provenientes dos lançamentos de satélites, que deverão servir ao desenvolvimento de tecnologia nacional em 
lançamentos, itens que não constavam do texto original ou que eram expressamente proibidos pelos norte-americanos. 


Outros aspectos polémicos do tratado envolvem a exclusão total de pessoal brasileiro das áreas da base de Alcântara onde se 
realizem operações de lançamentos estadunidenses, bem como a garantia de não fiscalização, por parte do Brasil, de qualquer 
material trazido ao território nacional pelos norte-americanos. 


O acordo ainda precisa ser aprovado por mais duas comissões do Congresso e pelo plenário. O Governo Federal pode tentar 
a rejeição das alterações ou renegociar com os Estados Unidos. Mas, segundo os defensores do acordo, a retomada das actividades 
espaciais do Brasil depende de sua aprovação final. 





Amtenas e Lispositvos 


O Projecto SACI 


O projecto de Satélites de Aplicações Científicas, Painel Fundo 
denominado SACI, sigla que faz alusão a uma figura do Céu 

lendária do folclore brasileiro, foi concebido pelo 
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) a 
quem coube também a responsabilidade pelo seu 


Eletrônica 
Magnetômetro é 


desenvolvimento e testes. 


Compostos por uma plataforma multi-missão 
e por um conjunto de experiências que constitui a 
carga útil, esses satélites contam com a cooperação de 
diversas instituições brasileiras e estrangeiras. São 
satélites de pequeno porte e baixo custo, utilizados 
para missões de curta duração, que oferecem à 
comunidade académica a oportunidade de realizar, em 
ambiente orbital, experiências científicas criando 
diversas novas oportunidades de pesquisa. 


O Programa SACI contem como cargas úteis 
quatro experiências científicas, seleccionadas através 


Experimentos. À 
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de um processo conduzido pela Academia Brasileira de Ciências. As experiências escolhidas foram: 


2 Este lançamento teve lugar ás 0315UTC. 
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e Estudo de Bolhas de Plasma (PLASMEX) 

e  Fotómetro de Aerolumimescêncica (PHOTOEX) 

e Experiências geomagnéticas (MAGNEX) 

e Observação de Raios Solares Anómalos (ORCAS) 


O projecto SACI-1 tem como base a tecnologia de vanguarda dos 
microssatélites e os conhecimentos e experiência adquiridos no decorrer do 
programa espacial brasileiro. Projectado para uma massa de 60kg e vida útil de 
l8 meses, ele foi adoptado segundo o conceito modular, que permitiu seu 
desenvolvimento em duas partes, a plataforma e a carga útil. A carga útil, 
constituída pelas experiências, representa 47% da massa total do satélite. 


Por ser modular, a tecnologia empregada no SACI-1, pode ser 
utilizada mais vezes dentro do Programa Espacial Brasileiro, tornando mais 
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baratos os custos de desenvolvimento de outros satélites. Este projecto trouxe vários ganhos tecnológicos para o país, entre eles os 
novos produtos qualificados para uso no espaço e os dispositivos mecânicos reutilizáveis, além do desenvolvimento de componentes 
específicos, como antenas, sensores solar analógico, magnetómetros, o computador de bordo (3CPU - T805) e as células de baterias. 


O voo inaugural do VLS — Andlise da falha 





com componentes similares aos utilizados na rede pirotécnica de ignição do VLSI-PTOL, 
que o motivo da não ignição do motor D foi a dupla falha na transmissão da ordem 
pirotécnica, entre os detonadores e os reforçadores do Dispositivo Mecânico de Segurança 
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O voo inaugural do primeiro protótipo do Veículo Lançador de Satélites 
brasileiro (VLS-1), a partir do Centro de Lançamento de Alcântara, às 09h25, 
hora local, de 02 de Dezembro de 1997 (1225UTC), não cumpriu sua missão 
(1997F03). Um dos motores falhou após a decolagem e o foguetão teve que ser 
destruído, num prejuízo de 8 milhões de dólares. Perdeu-se também o satélite 
SCD-2A, que faria recolha de dados ambientais. 


A causa da falha foi na ignição de um dos quatro motores do primeiro 
estágio do veículo VLS. Apesar de seu sistema de controle ter actuado com 
perfeição e corrigido as perturbações iniciais logo após o veículo deixar a mesa 
de lançamento, o mesmo não suportou a crescente carga aerodinâmica 
provocada pelo grande ângulo de ataque e foi destruído aos 29 segundos de 
voo. À parte superior do veículo, em trajectória balística, foi destruída 65 
segundos após a decolagem pelo 
controlo de voo e caiu no mar a uma 
distância de 1.920 metros da mesa de 
lançamento. 


A investigação do acidente 
foi imediatamente iniciada com a 
recolha de partes do veículo na área 
de segurança, aproximadamente a 2 
km da plataforma de lançamento, 
inclundo um trecho do mar junto à 
costa. A metodologia utilizada na 
investigação buscou estabelecer o 
procedimento de análise dos diversos 
sistemas identificados como prováveis 
causadores da não ignição do motor 
D. A Comissão de Investigação 
concluiu, a partir dos dados 
levantados e dos ensaios realizados 
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Assim, foram sugeridas as seguintes recomendações visando o sucesso do voo do VLS-01 VOZ: 


1 - Realizar revisão crítica do projecto das redes pirotécnicas, levando-se em consideração: redundâncias, procedimentos de 
qualificação e testes. 


2 - Em particular, revisar o projecto do DMS e seus componentes. Fazer as alterações de projecto necessárias e realizar uma nova 
qualificação para voo. 


3 - Fazer levantamento de todas as pastas de fabricação e de testes previstos para as redes pirotécnicas e, onde pertinente, completar 
ou editar a documentação para a rastreabilidade de todas as fases de projecto, de ensaios e os procedimentos de qualificação. 


4 — Realizar mais ensaios de qualificação para voo, empregando toda a malha pirotécnica do veículo, tendo em vista a verificação 
dos atrasos de ignição, da separação de estágios e de outras funções a serem desempenhadas pelas diversas malhas pirotécnicas. 


O segundo protótipo do VLS levou a bordo o satélite de 
aplicações científicas SACI-2, mas a ocorrência de uma nova falha levou 
à destruição do veículo aos 3 minutos e 20 segundos de voo pelo controlo 
de voo (1999F05). O lançamento for às 16h40, hora local, de 11 de 
Dezembro de 1999 (1940UTC) a partir do Centro de Lançamento de 
Alcântara. 


Conclusão 


Falhas em lançamentos são mais comuns do que se imagina e sempre 
constituem uma aprendizagem. Mas é mais difícil compreender isto num 
lugar como o Brasil. Para muitos brasileiros, um país com tremendas 
carências básicas de infra-estrutura e uma aguda crise de desemprego não 
deveria gastar um centavo sequer para lançar foguetões ao espaço. 


Como já foi visto, aplicações no programa espacial significam 
desenvolver a indústria nacional, gerar novos empregos e crescer 
economicamente. No mundo de hoje — e especialmente em países com 
dimensões continentais como o Brasil — satélites são elementos 
indispensáveis, pois deles dependem os sistemas de telecomunicações, a 
recolha de dados sobre fenómenos climáticos que influenciam na 
agricultura e outros sectores, o monitorização de condições ambientais, a 
realização de experiências científicas que necessitam de ambiente de 
microgravidade, etc. 





O Brasil pagou 15 milhões de dólares para colocar o satélite SCD-2 (1998-0604 25504) por um lançador estrangeiro, o 
americano Pegasus HAPS F-24/P-33 (a 23 de Outubro de 1998, desde Cabo Canaveral RW02/22). Com esse dinheiro poderia ter 
feito quase dois VLS. Não é de se estranhar que durante os 17 anos de desenvolvimento desse foguete o país não contou com muita 
ajuda de seus vizinhos desenvolvidos. 


Para que o Brasil conquiste essa autonomia é preciso maior participação do Estado (em todo o mundo são os governos quem 
investem nessa área). Mas os investimentos governamentais para os projectos espaciais brasileiros decididamente não têm sido 
prioridades (houve uma redução de cerca de 22 milhões de reais em 1995 para zero durante todo o primeiro semestre de 1999). 


Salários baixos também são um grave problema. Especialistas cuja formação custou anos de estudo (muitas vezes em 
escolas públicas) estão abandonando o projecto espacial em toca de empresas privadas ou empregos em outras áreas. Os que ficam o 
fazem por idealismo, restando a sobrecarga de trabalho e a insegurança financeira. 


Fontes: 
e “Contagem Regressiva”, texto de Suzel Tunes publicado na Revista Galileu, Outubro/1999. 
e Investigação da falha do VLS-1 (página Internet do IAE em www.iae.cta.br). 
e Projecto SACI (página Internet do INPE em www.saci.inpe.br). 
e Agência Espacial Brasileira. 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Les) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kef 
( E tkg/5)) 8 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (Tq) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,O, — Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N5O4 consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N,0, contém menos de 0,1% de 
água. O N,O, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N,O, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases anda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogênio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogênio puro. 
Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMH ( (CH;)NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm” , sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, — Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH, é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amônia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amônia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 


Em Órbita — Vol.5 - N.º 62 / Janeiro de 2005 35 


